






Рис. 1. Примеры моделирования в KDAM:  
а) - механизма шасси, б) - механизма ДВС,  
в) - кулачкового механизма с роликовым толкателем 
 
Важно понимать, что векторные модели 
обладают глубокой абстракцией и не могут 
быть использованы в специфических расче-
тах или отобразить конструкцию механизма, 
поэтому,  там,  где это       необходимо,  на-
пример, при выполнении расчёта зубчатой 
передачи и вычерчивании геометрии зацеп-
ления используются другие методы и спосо-
бы -  в электронных таблицах,  математиче-
ских пакетах и CAD-системах, например, в 
Microsoft  Excel-e,  SMath  Studio  и Аскон 
Компас. 
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DESIGNING THE STAGE OF THE AXIAL TURBINE USING MODERN 
SOFTWARE COMPLEXES 
Baturin O.V., Popov G.M., Goriachkin E.S., Jiaxin Liu (Samara National Research University,  
Samara, Russian Federation) 
The paper presents a technique for profiling the stage of an axial turbine using modern software. Profiling was 
performed on the basis of the 1D calculation. After the profiling has been carried out, 3D calculation of the working 
process of the designed stage was performed. 
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Проектирование лопаток осевой турби-
ны – сложная инженерная задача, которая не 
имеет единственного заранее известного ре-
шения. Для каждого проектного случая фор-
ма профилей лопаток турбины создаётся ин-
дивидуально с учётом особенностей рабоче-
го процесса и заданных конструктивных, 
технологических, производственных и дру-
гих требований. При этом процесс проекти-
рования лопаток турбины итерационный и 
связан с последовательным проектировани-
ем, поиском недостатков спроектированной 
конструкции и их устранением. Количество 
итераций, требуемых для получения удовле-
творительной конструкции, может быть ве-
лико.  Для того,  чтобы автоматизировать 
процесс проектирования применяются раз-
личные программные комплексы. В частно-
сти, программный комплекс NUMECA Au-
toBlade, предназначенный для создания 3D 
геометрии лопаток на основе данных про-
ектного расчёта. 
В работе представлено исследование по 
проектированию ступени осевой турбины на 
основе данных её 1D/2D расчёта. В результа-
те исследования создана 3D модель лопаток 
соплового аппарата и рабочего колеса тур-
бины, выполнено 3D моделирование рабоче-
го процесса созданной ступени турбины, вы-
явлены недостатки проектирования, предло-
жены пути их устранения. 
Исходными данными для проектирова-
ния лопаток турбины являлись следующие 
параметры, определённые в результате 
1D/2D расчёта: 
– расхода рабочего тела = 1,77 кг/с; 
– степень понижения давления в ступени 
Т
∗ = 2,5; 
– КПД Т∗ = 0,8682. 
3D модели лопатки соплового аппарата 
и рабочего колеса создавались отдельно. 
Создание модели каждой лопатки выполня-
лось в следующем порядке. Сначала было 
определено, что референтные профили лопа-
ток будут строится в трёх плоских равно-
мерно расположенных по высоте проточной 
части сечениях (втулочном, среднем и пери-
ферийном). Затем были заданы радиусы рас-
положения референтных сечений и опреде-
лены обводы проточной части проектируе-
мой ступени. На основе значений углов вхо-
да и выхода потока была создана средняя 
линия. Форма профилей сечений задавалась 
распределением толщины профиля вдоль 
средней линии. Полученные в результате 
профили были проверены на плавность из-
менения ширины межлопаточного канала. 
Данные действия выполнялись для каждого 
сечения лопатки. В результате профилирова-
ния были получены 3D модели лопатки ра-
бочего колеса и 3D модель лопатки соплово-
го аппарата ступени турбины. 
После получения 3D моделей лопаток 
было выполнено поверочное моделирование 
рабочего процесса разработанной ступени в 
программном комплексе NUMECA 
Fine/Turbo. Параметры, полученные в ре-
зультате 3D моделирования: 
– расхода рабочего тела = 1,74 кг/с; 
– степень понижения давления в ступени 
Т
∗ = 2,51; 
– КПД Т∗ = 0,8878. 
Отклонение рассчитанного значения 
расхода рабочего тела  от проектного со-
ставило 1,7%; отклонение рассчитанной сте-
пени понижения давления в турбине Т∗ со-
ставило 0,4 %; отклонение рассчитанного 
значения КПД Т∗  от проектного составило 
2,2 %. Таким образом, цель исследования 
была достигнута. 
 
 
